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Постановка проблеми
Однією з умов стабілізації су
міщення фарб є збереження оп
тимальної робочої температури
друкарських циліндрів, яка виз
начається температурою при
якій здійснювалося шліфування
друкарських циліндрів, що до
зволяє забезпечити збереження
точності геометричних розмірів
друкарських циліндрів. У зв’язку
з тим, що оптимальне шліфуван
ня друкарських циліндрів здій
снюється при температурі близь
ко 21 °С, тому підвищення тем
ператури впливає на діаметр
друкарських циліндрів [4, 5]. Так
встановлено, що при зміні тем
ператури на +1 °С діаметр дру
карського циліндра збільшуєть
ся на 0,1 мм, що веде до розши
рення циліндра. Внаслідок цього
під час друку тиск на друкуваль
ну форму може підвищуватися,
довжина кола збільшуватися на
0,1π мм, а це приводить до не
бажаної зміни суміщення фарб,
що потребує постійної процеду
ри визначення температури дру
карських циліндрів для її аналізу
та стабілізації. Температурна ста
білізація разом з іншими факто
рами суттєво впливає на загаль
ну оцінку суміщення фарб та є
першочерговою, тому виникає
необхідність підтримки робочої
температури друкарських цилін
дрів у заданому технологічними
умовами діапазоні, що потребує
застосування процедур норма
лізації температури друкарських
циліндрів у реальному масштабі
часу.
Це визначає напрямок для
забезпечення якості друкованої
продукції у рулонних друкарсь
ких машинах за рахунок автома
тизації процесів визначення та
стабілізації температури дру
карських циліндрів, що є акту
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альною проблемою побудови
сучасних систем автоматичної
стабілізації суміщення фарб.
Аналіз попередніх
досліджень
Тенденції процесів визначен
ня та стабілізації робочої темпе
ратури друкарських циліндрів
показані у роботах [3—5], які на
дають інформацію про процес
вимірювання температури та її
нормалізацію згідно технології
аналогових сигналів, але не пока
зано підходів цифрового вимірю
вання і стабілізації та їх автома
тизації у рулонних друкарських
машинах, що вимагає розробки
та ефективної побудови про
грамноапаратних засобів з уні
фікованою структурою, які за
безпечуть об’єктивність визна
чення та стабілізації технологіч
них параметів рулонних дру
карських машин у реальному
масштабі часу.
Мета дослідження
Метою статті є висвітлення
результатів досліджень ефек
тивної побудови програмноапа
ратних засобів з уніфікованою
структурою, які забезпечують
автоматичну стабілізацію робо
чої температури друкарських
циліндрів на багатосекційних
рулонних друкарських машинах
у реальному масштабі часу при
застосуванні проблемної реалі
зації програмного забезпечення.
Результати проведеного 
дослідження
Автоматизація процесів ста
білізацію робочої температури
друкарських циліндрів при за
стосуванні статистичного мето
да вимірювання робочої темпе
ратури у рулонних друкарських
машин [1—3, 7] потребує мінімі
зації часу визначення значення
робочої температури, яке обчи
слюється на основі аналітичної
залежності опору терморезис
Рис. 1. Функціональна характеристика терморезистора
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тора від температури. Згідно
температурних умов функціону
вання друкарських циліндрів ви
начено, що аналітична залежність
табличнозаданої функціональ
ної залежності терморезистора
рис. 1 може бути спрощена на
визначеному діапазоні темпе
ратур до лінійної залежності.
При застосуванні терморе
зистора фірми Viesmann для
об’єктивного визначення тем
ператури виконана апрокси
мація табличнозаданої функ
ціональної залежності рис. 1, на
основі програмних засобів MS
Excel, та отримано аналітичну
залежність опору терморезис
тора від температури:
R = 0,0002 * T 2 + 
+ 0,6424 * T – 271,2,
де T — температура, R — опір.
Згідно технологічних умов
температурного діапазону (від
20 °С до 22 °С) функціонування
друкарських циліндрів на основі
отриманої аналітичної залеж
ності побудовано аналітичну за
лежність R = f(Т) рис. 2, на ос
нові якої побудова та визначено
залежність для обчислення тем
ператури, що задовольняє кри
терію мінімізації по часу обчис
лення у масштабі реального ча
су та точності апроксимації:
R = 2,3629 T + 498,92.
Автоматизація контролю ро
бочої температури друкарських
циліндрів виконується на основі
отриманої аналітичної залеж
ності T = (R – 498,92)/2,36, яка
виконується перед початком
кожного циклу визначення сумі
щення фарб на кожній секції
друку для забезпечення темпе
ратурної стабілізації суміщення
фарб, при можливому виході її
за визначений діапазон, за ра
хунок включення термостатів.
Блоксхема алгоритму цифро
вого визначення та температур
ної стабілізації суміщення фарб
наведена на рис. 3.
Відповідно функцій визначе
них алгоритмом температурної
стабілізації функціональна схема
дискретної системи автоматич
ної стабілізації суміщення фарб
відображена на рис. 4. Система
складається з аналогоцифрово
го перетворювача (АЦП5) для
перетворення аналогових си
гналів з терморезисторів секцій
друку у цифровий код, що є пе
редумовою для вимірювання
значення робочої температури
друкарських циліндрів, ЕОМ зі
спеціальним програмним забез
печенням для визначення, ана
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Рис. 2. Аналітична залежність терморезистора у діапазоні від 18 °С до 23 °С
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Рис. 3. Алгоритм температурної стабілізації в діапазоні 
від 20,5 °С до 21,5 °С
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Рис. 4. Функціональна схема дискретної системи температурної
стабілізації суміщення фарб
Рис. 5. Схема вимірювання опору терморезистора RT
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МОДУЛЬ ТЕМПЕРАТУРНОЇ СТАБІЛІЗАЦІЇ
НАЧ “ТЕМПЕРАТУРНА СТАБІЛІЗАЦІЯ – 8 каналів”;
1 ПРИ RN= 548,54;
ПРИ NA= 12;  кількість розрядів АЦП
ПРИ MA= 2**NA;
ПРИ NU= 10;  напруга з підсилювачем ЦАП12 (10в)
ВЫВ “УСТАНОВКА ЦАП5 ДЛЯ ВИМІРУ RT”
ВКЛ ЦАП12 N5;
ПРИ  U1=0.625;  для установки 2.5в на ЦАП12 N5
ЕСЛ (U1>0.625) ПЕР 4;  переход на метку 4 при U>2.5в 
УСТ U=U1;
ПАУ “ЦАПN5 ВСТАНОВЛЕНО”;
ПРИ N=1;
ВЫВ “П О Ч И Н А Є М О  КОНТРОЛЬ”;
ВКЛ АЦП12 N5;
2  ПРИ I=N;
ПОД КОМ16 I;
5  ИЗМ KA;  вимір KАЦП  на АЦП12 N1
ПРИ RT=RN*KA/(MA KA);  опір терморезистора RT
ПРИ PA(N)=RT;
ПРИ T(N)=(PA(N)–498.92)/2.36;
ЕСЛ (T(N)<=21.5) ПЕР 3;
ЕСЛ (T(N)>=20.5) ПЕР 3;
ВЫВ “ТЕМПЕРАТУРА ВНЕ ДИАПАЗОНА 20.5 – 21.5”;
ПРИ NU= 10;  напруга з підсилювачем ЦАП12 (10в)
ВЫВ “УСТАНОВКА ЦАП6 ДЛЯ ВКЛЮЧЕННЯ ТЕРМОСТАТУ”
ВКЛ ЦАП12 N6;
ПРИ  U1=0.5;  для установки 2в на ЦАП12 N5
ЕСЛ (U1>0.625) ПЕР 4;  переход на метку 4 при U>2.5в 
УСТ U=U1;
ПЕР 5;
3  ПРИ N=N+1;
ЕСЛ (N>8) ПЕР 10;
ПЕР 2;
4 ВЫВ “НАПРУГА ПЕРЕВИЩУЄ МАКСИМУМ”;
ПЕР 1;
10 ВЫВ “ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО”;
ЗАП PA(N)>R1.IZM;
ЗАП T(N)>TEM.IZM;
КОН “ВИМІРЮВАННЯ ЗАКІНЧЕНО”;
Рис. 6. Програмний модуль на проблемноорієнтованій мові 
для температурної стабілізації суміщення фарб
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лізу температури та її стабіліза
ції, цифроаналогових перетво
рювачів (ЦАП5,6), які виконують
функції встановлення стабілізо
ваної опорної напруги для вимі
рювання значення робочої тем
ператури друкарських циліндрів
та забезпечують керування вклю
ченням термостатів за допомо
гою комутатора на 8м каналів.
Вимірювання опору терморе
зистора, згідно визначеної схе
ми рис. 5, виконується за допо
могою сталого резистора RN,
який відповідає значенню тер
морезистора при температурі
шліфування друкарських цилінд
рів (Т = 21 °С) і обчислюється за
наступним виразом:
RN = 2,3629 T + 498,92 
і дорівнює
RN = 548,54ом.
Для реалізації алгоритму ци
фрового визначення та темпе
ратурної стабілізації суміщення
фарб використовується при
кладна програма на пpоблемно
оpієнтованій мові рис. 6, яка за
безпечує послідовне вимірю
вання значення робочої темпе
ратуру друкарських циліндрів,
завдяки підключення кожного
терморезистора за допомогою
8ми канального комутатора, та
аналіз її значення для забезпе
чення стабілізації температур
них режимів при друці.
Висновки 
1. На основі аналізу визначе
но технологію температурної
стабілізації суміщення фарб, з
використанням аналітичної за
лежності для визначення темпе
ратури, яка задовольняє крите
рію мінімізації часу обчислення
у масштабі реального часу та
забезпечує збереження опти
мальної робочої температури
друкарських циліндрів.
2. Застосування проблемної
орієнтації для побудови засобів
температурної стабілізації сумі
щення фарб надають можливість
уніфікації опису процесів стабі
лізації технологічних параметрів
у рулонних друкарських маши
нах взагалі та забезпечує досто
вірність вимірювання у реально
му масштабі часу.
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